




① 见爱因斯坦 2002a，文件 23，1911年 6月 21日收到稿件，1911年 9月 1日发表在《物理学纪事》（Annalen 
der Physik）上。
科技与社会






























设计了一种特殊的天文照相仪 [Hentschel 1997，p. 103]。
然而，说到广义相对论的天文学检验，人们联想到的人物往往是爱丁顿












① 见爱因斯坦 2002a，文件 23，p. 391。
② 他在 1939年去英国后改名为 Erwin Finlay-Freundlich。
③ 这里有必要指出，到了 20世纪 30年代初，弗洛因德里希开始走向了反对广义相对论的道路。
④ 一些学者认为，如果弗洛因德里希那时成功地拍摄到了日食照片，也许尴尬的人将会是爱因斯坦。
因为爱因斯坦在 1911年预测的理论值是最终理论值的一半，到 1915年他才纠正了这个错误。










章来介绍弗洛因德里希。《科学家传记词典》（Dictionary of Scientifi c Biography）
中有关弗洛因德里希的小传 [Forbes 1972]算是这类文章中较早的一篇。现任斯图
加特大学历史研究所所长的亨切尔（Klaus Hentschel）对弗洛因德里希的研究最
为详细。他的专著“The Einstein Tower: An Intertexture of Dynamic Construction, 






Pyenson 1974和 Pyenson 1985等 ]。本文还参考了其它相关的二手文献：有关广
义相对论早期在德国的接纳史；有关广义相对论的起源；以及有关天体物理学兴起
的历史以及光谱线红移的历史。本文援引的主要一手文献是 The Collected Papers 





① 关于弗洛因德里希的出生及教育经历，见 Forbes 1972、Pyenson 1974（p.314，只简要提及了教育经历）、
Batten 1985、Hentschel 1994、Hentschel 1997（pp. 5-6）。福布斯及贝敦都曾是弗洛因德里希在圣安德
鲁斯（St. Andrews）大学任教期间的学生。亨切尔的两篇文章关于弗洛因德里希的家庭背景及求学经


























① Hentschel 1997第一章中的注释 3（p. 160）列出了弗洛因德里希在哥廷根的第一年参加的部分课程。





学的发展起到的作用，参见Meadows 1984、Hermann and Krisciunas 1984（pp.70-87）、Lankford 1984。
④ 天体物理学研究并不只出现在专门的天文台，普遍的天文台也会纳入一些天体物理学研究。据
Crelinsten 2006（p. 19）称，在 20世纪头十年，天体物理学研究占天文台整个研究的比重以英国为最高。
但这些都不及美国在天体物理学上的投入。可参考 Crelinsten 2006（p. 20）中一些欧洲学者对于美国
天体物理学的看法。
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传统天文学的阵地。弗洛因德里希每日的工作内容包括编制星表、利用子午环进











演示员波勒（Leo Pollak，1888-1964）[Pyenson 1974, p. 315]。从弗洛因德里希妻
子后来的回忆①可以看出，弗洛因德里希从波勒口中得知了爱因斯坦即将发表的












兴趣；而她丈夫当晚就写信给爱因斯坦表达合作的意愿。见 Pyenson 1974, p. 315。
② 在“论引力对光的传播的影响”这篇文章中，爱因斯坦计算出木星上光的弯曲效应为太阳效应的 0.01
倍。这么小的效应在当时的技术水平下很难探测到。
③ 信出自爱因斯坦的档案 [11 181]：波勒 1911年 8月 24日致弗洛因德里希的信。此处参考的是爱因
斯坦 2002b，文件 278的注释 6和文件 281的注释 2及 5；Pyenson 1974，p. 316；Pyenson 1985，p. 229
以及 Hentschel 1997，p. 6。
④ 见爱因斯坦 2002b，文件 281（爱因斯坦 1911年 9月 1日致弗洛因德里希的信）。










1911 年 10 月的一天，时任阿根廷国家天文台台长的珀赖因（Charles 
Perrine，1867-1951）途经柏林，打算在此逗留几小时。得知此消息的弗洛因德
里希拜访了他。珀赖因早前曾任职于里克天文台，对“火神星④问题”的研究令








弗洛因德里希遵循了珀赖因的建议，在 1911年 11月 25日向哈佛大学天文台、
美国海军天文台、里克天文台以及英国的天文台⑤分别发出了通函。而在哈佛天
① 见爱因斯坦 2002b，文件 281。
② 爱因斯坦在爱因斯坦 2002b的文件 281中提到过“汉堡天文台”。





⑤ 在 Freundlich 1913以及一些信中，弗洛因德里希均没有说明具体联系过哪些英国天文台。Crelinsten
认为可能是格林尼治天文台，但他在格林尼治天文台档案馆里能查到的弗洛因德里希最早的信件是在
1913年。































② 见爱因斯坦 2002b，文件 420（爱因斯坦 1912年 10月 27日致弗洛因德里希的信）。


























① 见爱因斯坦 2002b，文件 420。
② 见爱因斯坦 2002b，文件 286（爱因斯坦 1911年 9月 20日致仓格尔的信）及文件 287（爱因斯坦
1911年 9月 21日致弗洛因德里希的信）。
③ 见爱因斯坦 2002b，文件 420（爱因斯坦 1912年 10月 27日致弗洛因德里希的信）。
④ 见爱因斯坦 2002b，文件 472（爱因斯坦 1913年 8月 26日之前致弗洛因德里希的信）、文件 477（爱
因斯坦 1913年 10月 14日致哈雷的信）、文件 483（哈雷 1913年 11月 8日致爱因斯坦的信）；Einstein 
2004，文件 174（林德曼 1919年 11月 23日致爱因斯坦的信）。
⑤ 见爱因斯坦 2009b，文件 353（弗洛因德里希 1917年 6月 17日致爱因斯坦的信）。
⑥ 见 Einstein 2004，文件 174（林德曼 1919年 11月 23日致爱因斯坦的信）。信中详细列出了这几年
的一些不成功的观测。



























① 见爱因斯坦 2002b，文件 420（爱因斯坦 1912年 10月 27日致弗洛因德里希的信）。
② 引用自爱因斯坦 2002b，文件 441、448和 467。
③ 见爱因斯坦 2002b，文件 506（爱因斯坦 1914年 1月 20日左右致弗洛因德里希的信）。
④ 见爱因斯坦 2002b，文件 468（爱因斯坦 1913年 8月中旬致弗洛因德里希的信）以及爱因斯坦于
1913年 9月 23日在维也纳的德国自然研究者和医生协会上的发言的结尾部分。另一个引力理论是诺
德斯特勒姆（Gunnar Nordstr?m，1881-1923）的引力理论。
⑤ 在 Einstein 2006中补遗第 5卷的文件 374a的注释 5提到两人曾于 1912年 4月在柏林会过面。但是
Clark 1984（p. 112）认为 1913年的这次是第一次见面。



























① 对整个会面的生动描述见 Clark 1984, p. 112。
② Hentschel 1997也持类似的看法，作者认为在坎贝尔没有给出明确的答复之后，弗洛因德里希在紧
要关头下定了决心（p. 22）。
③ 见爱因斯坦 2002b，文件 492（爱因斯坦 1913年 12月 7日致弗洛因德里希的信）的注释 2。















一名天文学家以及蔡斯公司的一名机械师在 1914年 7月 19日启程。与他们共同
执行这次观测任务的还有来自阿根廷国家天文台的人员，这两队人马将在这次日









摄照片的希望也因为浓云遮住了太阳而落空 [Crelinsten 2006, p. 83]。就这样，爱
因斯坦和弗洛因德里希万分期待的这次日食远征彻底以失败告终。
① 见爱因斯坦 2002b，文件 492。
② 雅戈尔基金会在爱因斯坦 2009b的文件 404的注释 6中被提到；关于另两个捐款的说法来自于
Crelinsten 2006, p. 80。
③ 关于具体的困难，包括仪器无法达到想要的精度等，可见 Earman & Glymour 1980a, sec. 2, pp. 59-60。
④ 见爱因斯坦 2009b，文件 34的注释 4。




























① 见爱因斯坦 2009b，文件 2（爱因斯坦 1914年 4月 10日之前致埃伦费斯特的信）。
② 见爱因斯坦 2009b，文件 353（弗洛因德里希 1917年 6月 17日致爱因斯坦的信）。
③ 同上注，弗洛因德里希的研究计划的简要版可参见文件 402（弗洛因德里希 1917年 12月 4日致爱
因斯坦的信）。
④ 见爱因斯坦 2009b，文件 153、文件 160及其注释 8。


























与光谱线的种类无关 [Crelinsten 2006, pp.74-75; Forbes 1961, pp. 138-139]。
日食远征的失败并未减退弗洛因德里希检验爱因斯坦理论的热情。为了研究
红移效应，弗洛因德里希另辟蹊径。其他红移效应的研究者仅对太阳光谱和地面
① 这两篇文章分别是 Freundlich 1914a、Freundlich 1914b。
② 见爱因斯坦 2002b，文件 336（爱因斯坦 1912年 1月 8日致弗洛因德里希的信）。
③ 夫琅和费线是太阳光谱中的暗特征谱线，是由太阳大气中的元素的吸收造成的，有时也被称为吸收谱线。
























因德里希的证据后，他对其萌生了兴趣 [Hentschel 1997, p. 30]。但是一件小事也
许为赛利格为何会关注弗洛因德里希的文章提供了更大的猜想空间。弗洛因德里
① 爱因斯坦 2009b的文件 160的注释 8指出斯特鲁维提到过天文台没有观测星光红移的手段。
② 见爱因斯坦 2009b，文件 53（爱因斯坦 1915年 2月 3日左右致弗洛因德里希的信）。
③ 见爱因斯坦 2009b，文件 59的注释 2至 8。
④ 见爱因斯坦 2009b，文件 87（爱因斯坦 1915年 5月 31日致Walter D?llenbach的信）
⑤ 弗洛因德里希采用的一个前提就是 B型星中的双星数量比例很高，因此关于双星的研究结论对所
有 B型星都成立，见 Hentschel 1997, p. 27。具体的计算错误可见 Hentschel 1997, p. 28。
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希在 2月底写了一篇反驳赛利格关于在水星和太阳之间存在着弥散物质的假说的






的指正，弗洛因德里希在 8月份就完成了对文章的修改，发表在 1915年 12月出





















①关于广义协变性失而复得的过程，参见 Norton 1989、Stachel 1989。
② 见爱因斯坦 2009b，文件 161（爱因斯坦 1915年 12月 9日致索末菲的信）。


























① 见爱因斯坦 2009b，文件 169（史瓦西 1915年 12月 22日致爱因斯坦的信）。
② 见爱因斯坦 2009b，文件 190（爱因斯坦 1916年 2月 13日致斯特鲁维的信）。
③ 见爱因斯坦 2009b，文件 54的注释 3和 4。
④ 关于几次斡旋，见爱因斯坦 2009b，文件 54、124、151、160。
⑤ 见爱因斯坦 2009b，文件 160的注释 8。
⑥ 见爱因斯坦 2009b，文件 188（史瓦西 1916年 2月 6日致爱因斯坦的信）以及 Hentschel 1997，p. 37。
⑦ 从爱因斯坦 2009b，文件 300中可以看到，爱因斯坦建议合作及离岗休假事宜要谨慎行事，以免危
及职位。
⑧ 派伊森认为弗洛因德里希在 1915年被解雇了，见 Pyenson 1974，p. 329。但从信件内容上看，弗洛
因德里希在 1918年才正式离开柏林皇家天文台，而且是他主动请辞。
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直到柏林科学界许诺给爱因斯坦的威廉皇帝物理研究所在 1917年 10月 1日















① 见爱因斯坦 2009b，文件 181及文件 186。
② 这一形容词见爱因斯坦 2009b，文件 207（爱因斯坦 1916年 3月 30日致希尔伯特的信）。
③ 见爱因斯坦 2009b，文件 431、433和 435。





大的限度了。”见 Einstein 2004，文件 105（弗洛因德里希 1919年 9月 15日致爱因斯坦的信）。
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光线弯曲的研究① [Hentschel 1997, p. 40]。
1919年 11月 6日，英国正式宣布日食远征队的结果。这一消息帮了弗洛因
























① 一方面，弗洛因德里希仍然继续研究恒星的光谱线，试图发现引力红移的证据，参见 Einstein 
2004，文件 8、文件 14及文件 240（他 1919年的工作报告）；另一方面，弗洛因德里希打算参与 1919
年的日食远征，而首要的一个工作就是拿回 1914年被扣押在俄国的仪器，见爱因斯坦 2009b的文件
486及文件 504的注释 2。
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Freundlich and the Early Test of
General Theory of Relativity in Germany
ZHU Huijuan
Abstract: In the history of General Theory of Relativity (GTR), Freundlich had played 
a very special role. He was the first astronomer who showed interest in GTR and 
endeavored to fi nd astronomical evidence for GTR, and the only German astronomer 
who practically supported GTR in a long period. However, due to many factors, his 
great effort didn't pay off very well. Moreover, the direct confrontation with the first 
class astronomer in Germany gave him a big setback in his scientific career，and 
the test of GTR had came to a halt until the Kaiser Wilhelm Institute for Physics was 
founded. And the good news from Britain in 1919 made the foundation of Einsteinturm 
possible, this new observatory became the new center for the test of GTR.
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